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© Vertahren und Vorrichtung zum Ubertragen von digltalen Teiemetrlezeichen uber eine digitale 
Datenleitung. 



® Ueber die Datenleitung (30) werden primar beliebige Daten (D) im CMl-Code als Folge von Blocken (E) aus 
je zwei Bits ubertragen (140 Mbit/s). Zusatzlich lasst sich ein beliebiger sekundares Telemetriesignal (S) 
ubertragen. intern einzelne Blocke (E) durch jeweils einen Telemetrie block (T) ersetzt werden. Hierbei bestehen 
keineriei Einschrankungen be2ugiich der Sorten der Blocke (E) oder des gewunschten Zeitpunktes. 

Den drei Sorten ertaubter Blocke (E) des CMt-codes sind drei Sorten von Teiemetrieblocken (T) so 
. zugeordnet, dass durch die letzteren jeweils eine Regel des CMI-Cddes verletzt wird und jeder Telemetrieblock 
(T) rCickersetzbar ist durch einen eriaubten Block (E) der Sorte, der der ursprunglich Block (E) angehorte. Hierfur 
gibt es drei Mogiichkeiten. Im einfachsten Fall sind die Bits der Telemetrieblocke (T) Invertiert gegenuber den 
Bits des ersetzten Blocks (E). Diese Invertierung ist einfach durch ein EXOR-Tor zu bewerkstelligen. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Uebertragen von dtgitalen Telemetriezeichen Liber eine digitate 

Datenleitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vonrichtung zum Uebertragen von digitalen Telemetriezei- 
ctien uber eine drgitale Datenleitung entsprechend dem Oberbegriff der unabhangigen AnsprOche. 

Unter Telemetrie wird inn engeren Sinne die Uebertragung von Messwerten uber elektrischie Leitungen 
verstanden zunn Zwecke einer Fernablesung von Messinstrumenten. Hier soil unter Telemetrie allgemelner 
5 die refativ langsame Uebertragung digitaier Signale fiir Zwecke der Steuerung, der Ueberwaciiung usw. 
verstanden werden. wobei die Uebertragung uber, eine relativ sclinellere Uebertragungsstrecke erfotgt, die 
primar fur Nutzsignaie anderer Art vorgesehen ist. 

Eine erste bekannte Methode der Uebertragung von Teiemetrlesignaien uber eine digitale Uebertra- 
gungsleitung besteht darin, dass die an stcti konstanten Amplituden der digitalen Nutzsignaie fur die 
10 Telemetriesignale amplitudenmoduiiert werden. Die iiierbei gegebene Vermischung von Digital- und Analog- 
technik ist aufwendig und storanfallig. 

Aus der Schrift FR-A-2 529 41 5 ist eine Methods der Uebertragung von Telennetriesignaien bekannt. die 
rein digital arbeitet. Bei dieser Methode werden die primaren Daten mit Hilfe des dreiwertigen HDB3- bzw. 
des modifizierten CMI-Codes (MCMI) ubertragen. Bei letzterem gibt es eriaubte Blocke 00. 1 1 und 01 sowie 
75 verbotene Blocke 10, die primar zur Fehler- erkennung dienen. Die Methiode basiert nun darauf, dass fiir 
die Uebertragung der Telemetriesignale jeweils ein eriaubter Block 01 durch einen verbotenen Block 10 
ersetzt wird, was auf der Empfangsseite erkennbar und korrigierbar ist 

Der Nachteil dieser Methode besteht darin, dass die auswechselbaren Blocke 01 nicht regelnnassig im 
Fluss der Uebertragungsstrecke auftreten und daher fur die zu ubertragenden Telemetriesignale keine voile 
20 Transparenz besteht Welter ist die Uebertragung der Methode auf eine Uebetragungsstrecke, auf der der 
. reine CMi-Code verwendet wird, nicht moglich, da beim CMI-Code sehr lange Sequenzen ohne eriaubte 
Blocke 01 auftreten konnen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Telemetrie- Uebertragung iiber eine Datenleitung aufzu- 
zeigen, auf der der reine CMI-Code verwendet wird. Hierbei soil voile Regenerierbarkelt des primaren 
25 Datenslgnals und moglichst verzogerungsfreie, jederzeitige Uebertragung der Telemetriesignale moglich 
sein. Die hierzu erforderliche Anordnung soli einfach sein und bei sehr hoher Uebertragungsrate, insbeson- 
dere bei 140 Mbit/s arbeiten. Die Losung dieser Aufgabe wird durch den kennzeichnenden Teil der 
unabhangigen Anspruche angegeben. Die abhangigen Anspruche geben Ausgestaltungen der Erfindung an. 
Die erfindungsgemasse Methode der Telemetrie-Uebertragung Ist einfach und erfiiilt die aufgestellen 
30 Forderungen. Der schaltungstechnische Aufwand ist sehr gering und auch bei den geforderten hohen 
Uebertragungsraten gut realisierbar. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwolf Ftguren beispielsweise naher beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 - grundsatzliches Blockschaltbild einer digitalen Uebertragungsstrecke mit zusatzlicher Tele- 
35 metrieubertragung 

Rg, 2 • Beispiele eines Datenslgnals, in das nach verschledenen Regein Telemetrieblocke eingefiigt 

sind 

Hg, 3 Beispiele zur Uebertragung von verschiedenen Telemetriesignalen 

Fig. 4 - Blockschaltbild einer ersten Telemetrie- Einfiigeschaltung 
-40 Rg. 5 - Blockschaltbild einer zweiten Telemetrie-Hnfugeschaltung 

Rg. 6 - der zweiten Teiemetrie-Einfugeschaltung zugeordnete Logiktabelle 

Rg. 7 - Blockschaltbild einer dritten Teiemetrie-Einfugeschaltung 

Rg. 8 - der dritten Teiemetrie-Einfugeschaltung zugeordnete Logiktabelle 

Rg. 9 - Blockschaltbild einer Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator-Schaltung 
45 Rg. 10 bis 12 - Logiktabellen, die der Schaltung entsprechend Rg. 9 zugeordnet sind. 

Rg. 1 zeigt ein grundsatzliches Blockschaltbild einer Uebertragungsstrecke fiir primare Datensignale D 
und Telemetriesignale S. Die Strecke unnfasst eine ankommende Datenleitung 20. einen Telemetrie sender 
22. eine Teiemetrie-Einfugeschaltung 23. einen Ausgangsverstarker 24. eine gerichtete, digitale Uebertra- 
50 gungsleitung 30. einen Eingangsverstarker 35, eine Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator- 
Schaltung 36. an die die abgehende Datenleitung 40 angeschlossen ist sowie einen Telemetrieempfanger 
37. 

Die ankommende 20 und die abgehende Leitung 40 bilden im allgemeinen kurze Verbindungen zu 
anderen Eiektronikeinrichtungen. Dagegen ist die Uebertragungsleitung 30 bevorzugt als optische bzw. 
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Glasfaserleitung erheblicher Lange ausgebildet. 

Der fiir die primare Datenubertragung verwendete Code ist der CM!-Code, der durch die internationale 
Norm CCITT, Fascicle III. 3 - Rec. G- 703 fur eine Frequenz von ca. 1 40 Mbit/s genormt ist. (CMl coded 
mark inversion). 

Der CMI-Code ubertragt die Bits des primaren Datensignals D in Form eriaubter Btocke E aus jeweiis 
zwei Bits nach folgender Zuordnungsregel 



prim a res 
Datenstgnal 


CMI-Code 


0 
1 


01 

00 und 1 1 abwechselnd 



Beim CMI-Code gibt es damit drei Sorten eriaubter Blocke E, namlich 01, 00 und 11. Blocke 10 sind 
dagegen verboten (verbotener Block V) und zeigen primar auf der Empfangsseite einer Uebertragungsstrek- 
ke Uebertragungsfehler an. Die Vorschrift, dass die Blocke mit zwei glelchen Bits (00,11) codegemass 
jeweiis abwechsein, wird im folgenden als Alternierungsregel bezeichnet. 

Das Telemetrlesignal S we ist eine Taktfrequenz fs auf, die klein gegenuber der Taktfrequenz f© des 
Datensignals D ist. z.B. tausend mat kleiner. Mit dieser geringen Taktfrequenz fs wird nun jeweiis ein 
Telemetriezeiclien t als kleinste Elnheit des Telemetrlesignals S ubertragen. Hierzu wird in der Telemetrie- 
Elnfugeschaltung 23 unabhangig vom jeweillgen Zeitpunkt und unabhangig von der jeweiligen Sorte der 
eriaubten Blocke E jeweiis ein eriaubter Block E durch einen Telemetrie block T bzw. mehrere eriaubte 
Blocke E durch eine entsprechende Anzahl von Telemetrieblocken T ersetzt. In der Telemetrieerkennungs- 
und Datensignairegenerator-Schaltung 36 werden die Dber die Uebertragungsleitung 30 ankommenden 
Telemetrieblocke T erkannt. Die Schaltung 36 gibt fur jeden Telemetrleblock T ein Signal an den 
Teiemetrieempf anger 37 ab, der hieraus das Telemetriesignai S bildet und uber seinem Ausgang abgibt. 
Der Teiemetrieempf anger 37 unterscheidet welter Telemetrieblocke T und Fehlerblocke, die aufgrund von 
Uebertragungsfehlern regelwidrig auftreten. Hierauf wird an dieser Stelle jedoch nicht naher eingegangen. 

Die Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator-Schaltung 36 riickersetzt weiter jeden Teleme- 
trieblock T durch den jeweiis "richtlgen** eriaubten Block E und bringt damit das Datensignai wieder in 
Ordnung. Auf diese Weise ist somit zu jeder beliebigen Zeit zusatzlich zum jeweiligen Datensignai D ein 
beliebiges Telemetrlesignal S uber die Leitung 30 ubertragbar. Dies bedeutet, dass sowohl fiir das 
Datensignai D als auch fiir das Telemetriesignai S voile Transparenz der Uebertragungsstrecke besteht. 

Fur das Ersetzen der eriaubten Blocke B durch Telemetrieblocke T gelten folgende allgemeine 
Zuordnungsregeln: 

- Jeder Sorte der eriaubten Blocke E ist eine spezieile Sorte von Telemetrieblocken T zugeordnet. 

- Gewisse Sorten von Telemetrieblocken T stimmen mit gewissen Sorten von eriaubten Blocken E ubereln. 

- Jeder Telemetrleblock T, der einen eriaubten Block E ersetzt, verletzt eine Coderegel des CMI-Codes 
Oder ist ein verix)tener Block V. . 

Es gibt nun mehrere Moglichkeiten, diese allgemeinen Zuordnungsregeln speziell zu realisieren. 

Moglichkeit A: 

Jeder eriaubte Block E wird durch einen Telemetrieblock T ersetzt, dessen Bits gegenuber den Bits 
des ersetzten Blocks E beide invertlert. sind. Dies bedeutet dass die E-B16cke 01. 00. 11 durch T-BI6cke 
10. 11 bzw. 00 ersetzt werden. Es erfolgt keine weitere Massnahme. 



Moglichkeit B: 

Jeder eriaubte Block E wird durch einen Telemetrleblock T ersetzt, dessen Bits gegenuber den Bits 
des ersetzten Blocks E beide invertiert sind. Dies bedeutet, dass die E-Blocke 01. 00. 11 durch T-BI6cke 
10, 11 bzw. 00 ersetzt werden. Wenn ein Block mit zwei gleichen Bits (00, 11) ersetzt wird, dann werden als 
weitere Massnahme alle nachfolgenden Blocke mit zwei gleichen Bits (00,11) bezOglich ihrer Bits invertiert. 



Moglichkeit C: 
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EHaubte Blocks E mit zwei gleichen Bits (00, 11) warden durch einen verbotenen Block V (10) ersetzt, 
Eriaubte Blocks E mit zwei ungieichen Bits (01) werden durch einen Block mit zwei gleichen Bits (00. 11) 
ersetzt. und zwar so, dass die Alternierungsregel des CMI-Codes verletzt wird. 

Zur Erlauterung dieser drei Moglichkeiten A, B. C zeigt Fig. 2 ein Beispiel eines Datensignals D, in das 
5 zu verschiedenen Zeitpunkten je ein Telemetrieblock T eingefugt ist. In der obersten Zeile ist die iaufende 
Numnier der aufeina'nderfolgenden Blocke des Datensignals D (dritte Zeile) bzw. das diesen Blocken 
zugeordneten primare Datensignal (zweite Zeile) angegeben. In den folgenden Zeilen wird jewells das 
Datensignal D wiederholt. wobei fortschreitend jeweils ein anderer E-Block durch einen Telemetrieblock T 
zuerst entsprechend der Moglichkeit A und dann entsprechend den Moglichkeiten B und C ersetzt ist. So 
10 ist in Zeile A1 der erste Block ersetzt. in Zeile A2 der zweite usw. Entsprechendes gilt fur die Zeilen B und 
C. 

Beim Beispiel A entsprechend der genannten Moglichkeit A wird jeder Telemetrieblock T aus den zu 
ersetzenden eriaubten Blocken E durch Invertieren beider Bits gewonnen. Dies ist ein sehr einfacher 
Vorgang. der auf der Sendeseite mit Hilfe eines Exklusiv-ODER-Tores (EXOR) problemlos durchfuhrbar Ist. 

75 Auf der Empfangerseite ergibt sich bei der Moglichkeit A jedoch eine Kompiizierung fur Telemetrie- 
blocke T mit zwei gleichen Bits (00, 11). Bei diesen tritt namlich jeweils eine zweite Verletzung der 
Alternierungsregel • des CMI-Codes auf, sobald der jeweils nachste. nicht invertierte E-Block mit zwei 
gleichen Bits auftritt. Dies kann unmittelbar nach folgend auf den jeweiiigen Telemetrieblock T geschehen 
Oder auch erheblich verzogert. was storend ist. 

20 Beim Beispiel B entsprechend der Moglichkeit B werden die T-BI6cke ebenfalls aus den E-BI6cken 
durch Invertieren der Bits gewonnen. Weiter ist jedoch eine Logik notig, die E-BI6cke mit zwei gleichen Bits 
(00. 11) von E-Blocken mit zwei ungieichen Bits (01) unterscheidet, und, sofern ein Block mit gleichen Bits 
(00, 11) invertiert wird, alle nachfolgenden Blocke mit zwei gleichen Bits (00, 11) ebenfalls invertiert. Dies 
hat den Vorteii, dass hierdurch das beschriebene Auftreten der jeweils zweiten Codeverletzung der 

25 Alternierungsregel des CMI-Codes verhindert wird. 

Beim Beispiel C entsprechend der dritten Moglichkeit C tritt ebenfalls jeweils nur eine einzige 
Codeverletzung auf, sei es durch einen einzigen verbotenen Block V oder durch eine einzige Verletzung der 
Alternierungsregel. Auch hier entfallt somit die jeweils zweite Codeverletzung nach einem Telemetrieblock 
T. . ■ • . ■ 

30 Da jederzeit jeder beliebige Block E des Datensignals D zur Uebertragung eines Telemetriezeichens t 
ersetzbar ist, gibt es fur die Uebertragung eines Telemetriesignals S fast unfaeschrankte Moglichkeiten. Rg. 
3 zeigt hierzu Beispiele. Im Fall I wird von einem zweiwertigen Telemetriesignal S mit den Teiemetriezei- 
Chen to und t1 entsprechend den logischen Pegein 0 und i jeweils - wie bisher stillschweigend angenom- 
men - nur das Zeichen t1 als Telemetrieblock T ubertragen. Das Zeichen tO wird nicht exptizit ubertragen, 

35 sondern nur implizit aufgrund des Zeittaktes des Telemetriesignals S. Dies bedeutet. dass im Fluss der 
eriaubten Blocke E der Datensignale D das Telemetriezeichen tO primar nicht erkennbar ist und das 
Telemetriezeichen t1 durch einen einzigen Telemetrieblock T dargestellt ist ■ ■ 

Weitere Moglichkeiten zur Uebertragung von zwei oder drei unterschiediichen Telemetriezeichen to, ti, 
t2 bestehen z.B. darin, dass entsprechend Fall 11 jeweils zugeordnet ein, zwei oder drei Telemetriebl6cke T 

40 ubertragen werden, oder dass entsprechend Fall III jeweils zwei Telemetrieblocke T Ubertragen werden. 
jedoch mit zugeordnet unterschiedlichem Zeitabstand, d.h. einer unterschiediichen Zahl dazwischen liegen- 
der eriaubter Blocke E. Eine weitere Moglichkeit Fall IV besteht z.B. darin, dass drei BI5cke E und T 
gemeinsam als Codewort verstanden werden. 

Im folgenden werden nun anhand weiterer Rguren detaillierte Schaltungsanordnungen der Telemetrie- 

45 Bnfugeschaltung 23 sowie der Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator-Schaltung 36 beschrie- 
ben. die den . geschilderten Moglichkeit A, B und C des allgemeinen Prinzips zugeordnet sind. Die 
Moglichkeit C weist gegentiber den anderen Moglichkeiten bezuglich ihres Verhattens bei Uebertragungs- 
fehlern einige Vorteile auf und wird daher bevorzugt. Andererseits eriaubt die Moglichkeit B eine sehr 
einfache Realisierung. wenn das Datensignal D nicht in CMI-codierter Form anliegt bzw. abgegeben werden 

50 soil. 

Fig. 4 zeigt das Blockschaltblld einer ersten Telemetrie-Einfugeschaltung 23 A, die der genannten 
Moglichkeit A entspricht. Die Schaltung 23A umfasst eine Taktableiteeinheit 42, eine Invertereinheit 52 und 
eine Telemetriepuls-Bnheit 54. 

Die Blocke E des Datensignals D erreichen die Telemetrie-Snfugeschaltung 23 uber die Leitung 20, die 
55 Telemetriezeichen t Ciber den Eingang 55. Die Taktableiteeinheit 42 bildet einen an sich bekannten 
Funktionsbiock, der den Bittakt BT und Blocktakt DT des Datensignals D regeneriert und uber seine 
Ausgange den anderen Funktionseinheiten zur Verfugung stellt. 

Die Telemetriepulseinheit 54 gibt jeweils, wenn ein Telemetriezeichen t ausgesendet werden soli, einen 
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Teiemetriepuls auf ihren Ausgang 56 ab, der mit einem beliebigen Block des Datensignais D synchronisiert 
ist Die Invertereinheit 52 invertiert hierauf die beiden Bits des jeweiligen Blocl<s E des Datensignais D und 
sendet das so modifiziette Datensignal D auf die Uebertragungsleitung 30 aus. 

Rg. 5 zeigt das Blocksciialtbild einer zweiten Telemetrie-Einftigeschaltung 23 B, die der genannten 
5 Moglichkeit B entspricht Die Scliaitung 23B umfasst gleicli wie die Sciialtung 23A von Rg. 3 eine 
Taktableiteeinheit 42, eine Invertereinheit 52 und eine Telemetriepuls-Einheit 54. Hierzu kommen weiter 
eine Verzogerungseinheit 44, eine Abtasteiniieit 46, eine Gedachtniseinheit 48 und eine Logikeinheit 50. 

Die Verzogerungseinheit 44 verzogert das uber die Leitung 20 ankommende Datensignal D bitweise um 
eine Blocklange und gibt das verzogerte Datensignal D weiter an die invertereinheit 52. Die Abtasteinheit 46 
10 tastet phasengerecht jeden in der Verzogerungseinheit 44 befindiichen Block E des Datensignais D ab. Das 
jeweilige Abtastergebnis wird der Gedachtniseinheit 48 und der Logikeinheit 50 uber die Verbindung 47 
mitgeteilt. 

Die Logikeinheit 50 erhalt somit uber die Verbindung 47 fUr jeden Block E Information uber dessen 
Sorte. Sie erhalt weiter uber die Verbindung 49 Information von der Gedachtniseinheit 48 uber deren 

15 momentanen Inhalt. Und sie erhalt schliessiich uber die Verbindung 56 von der Telemetriepulseinhelt 54 die 
Mittellung. ob der jeweilige erlaubte Block E ais Telemetrieblock T auf die Uebertragungsleitung 30 
ausgesandt werden soil oder nicht. Die Logikeinheit 50 arbeitet nach der in Fig. 6 angegebenen Logiktabelie 
und steuert die Invertereinheit 5$. Sobatd ein Telemetrieblock T gesendet werden soli, bereitet dies die 
Telemetriepulseinheit 54 vor und gibt phasengerecht einen Teiemetriepuls an die Logikeinheit 50 ab. Diese 

20 invertiert hierdurch den jeweiligen Block E in der Invertereinheit 52 zu einem Telemetrieblock T. War der 
genannte E-Block ein Block mit zwei ungleichen Bits {01 ), so ist damit der Vorgang beendet. War es jedoch 
ein Block E mit zwei gleichen Bits (00, 11), so werden anschliessend alle nachfolgenden eriaubten Blocks E 
mit zwei gleichen Bits ebenfails invertiert. (Dies beeinflusst den Informatlonsgehalt des Datensignais D 
jedoch nicht.) Das Wissen daruber, ob nachfolgend an einen Telemetrieblock T jeweils invertiert werden 

25 muss Oder nicht. ist in der Gedachtniseinheit 48 enthalten und wird dauernd uber die Verbindung 47 
aktualisiert. 

Das genannte Invertieren aller nachfolgenden eriaubten BIficke E dauert so lange, bis ein nachstes 
Tetemetriezeichen t durch Invertieren eines E-Blocks mit zwei gleichen Bits (00, 11) ubertragen wird. Ist 
dies der Fall, dann erfolgt eine insgesamt doppelte Invertierung, was einer Nichtinvertierung entspricht. Dies 

30 bedeutet allgemein. dass vor einem auszusendenden, ungeradzahilgen (n - 1 , 3, 5. 7,...) bzw. nach einem 
ausgesandten geradzahligen (n = 2. 4, 6...) Telemetriezeichen t mit zwei gleichen Bits alle Blocke 00 und 
11 des Datensignais D nicht! nvertiert Uber die Uebertragungsleitung 30 gesendet werden. Dagegen werden 
nach einem ungeradzahilgen Telemetriezeichen t oder vor einem geradzahligen Telemetriezeichen t mit 
zwei gleichen Bits alle Blocke 00 und 1 1 des Datensignais D grundsatziich invertiert ausgesendet. 

35 Die Logiktabelie von Fig. 6 gibt in der ersten Spalte an. ob ein Telemetriezeichen t gesendet werden 
soli Oder nicht. Die zweite Spalte zeigt den jeweils uber die Leitung 20 ankommenden eriaubten Block E 
des Datensignais D. Die dritte Spalte gibt den Inhalt der Gedachtniseinheit 48 an und die vierte Spalte die 
auf die Uebertragungsleitung 30 ausgesandten Blocksorten: In der Gedachtniseinheit 48 bedeutet 0 den 
Zustand vor einem auszusendenden ungeradzahligem Telemetriezeichen mit zwei gleichen Bits. 1 bedeutet 

40 dagegen den Zustand vor einem geradzahligen Telemetriezeichen mit zwei gleichen Bits. 

Fig. 7 zeigt das Blockschaltbild einer dritten Telemetrie-Einftigeschaltung 23C. die der genannten 
Moglichkeit C entspricht. Dieses Blockschaltbild entspricht weitgehend demjenigen der Schaltung 23B. 

In der Gedachtniseinheit 48 wird abgespeichert. welche Sorte von eriaubten Blocken E mit zwei 
gleichen Bits (00, 11) jeweils als ietzte aufgetreten ist. Dies bedeutet, dass fur jeden abgetasteten Block 00 

45 und 1 1 jeweils 00 bzw. 1 1 eingespeichert wird. wahrend jeder abgetastete Block 01 den Speicherinhalt der 
Gedachtniseinheit 48 unverandert lasst. 

Die Logikeinheit 50 erhalt uber die Verbindung 47 Information Ober die Sorte des jeweils von der 
Verzogerungseinheit 44 abgegebenen Blocks des Datensignais D, iiber die Verbindung 49 Information uber 
die Sorte des letzten Blocks mit zwei gleichen Bits (OO, 11) und uber die Verbindung 56 Information, ob ein 

so Telemetriezeichen t gesendet werden soil oder nicht. Aus diesen drei Informationen bildet sie einen jeweils 
zugehorigen Steuerbefehl, den sie uber die Verbindung 51 an die Invertereinheit 52 abgibt. 

Fig. 8 zeigt die der Schaltung 23C zugeordnete Logiktabelie. In der ersten Spalte ist angegeben, ob ein 
Telemetriezeichen t gesendet werden soil oder nicht. Die zweite Spalte zeigt den jeweils uber die Leitung 
20 ankommenden Block E. die dritte Spalte den jeweils alten und die vierte Spalte den jeweils neuen Inhalt 

55 der Gedachtniseinheit 48: Die funfte Spalte gibt schliessiich an. welche Blocksorte jeweils von der 
Invertereinheit 52 ausgesandt wird. 

Rg. 9 zeigt das Blockschaltbild einer Telemetrieerkennungs-und Datensignalregenerator-Schaltung 36. 
die den genannten f^oglichkeiten A. B. C. entspricht und damit das Pendant zu den Telemetrie-Einfuge- 
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schaltungen 23A, 238 und 23C bildet. Die Schaltung 36 umfasst einen Taktableiteeinheit 142, einen 
Verzogerungseinheit 144, eine Abtasteinheit 146, eine Invertereinheit 152, eine Gedachtniseinheit 148 und 
sine Logikeinheit 150. 

Rg. 10 zeigt eine erste Logiktabelle A, korrespondierend zur ersten Teiemetrie-Einfugeschaltung 23 A. 

5 Die erste Spaite zeigt die uber die Uebertragungsleitung 30 ankommenden Blocke E und T des Datensi- 
gnals D fazw. eines eventuell uberlagerten Teiemetriezeiciiens t Die zweite Spaite zeigt den jeweits alten 
und die dritte Spaite den jeweils neuen Inhalt der Gedachtniseinheit 148. Die vierte Spaite gibt die Blocke E 
des regenerierten Datensignals D am Ausgang 153 und die funfte Spaite die Telemetriesignale t am 
Ausgang 154 der Schaltung 36 an. 

70 Die Telemetrie-Erkennungsschaltung 36 in Kombination mit der Logiktabelle A arbeitet wie folgt: Die 
Liber die Uebertragungsleitung 30 ankommenden Blocke werden der Verzogerungseinheit 144 zugefuhrt 
und von dieser verzogert an die Invertereinheit 152 weitergegeben. Die Taktableiteeinheit 142 regeneriert 
den Bit- BT und den Blocktakt DT. Die Abtasteinheit 146 tastet im Blocktakt DT die Blocke in der 
Verzogerungseinheit 144 ab und gibt den jeweiiigen Blocken entsprechende Signale an die Gedachtnisein- 

15 heit 148 und an die Logikeinheit 150 ab. Die Gedachtniseinheit 148 merkt sich jeweils, welche Sorte von 
Bfocken mit zwei gieichen Bits (00, 11) zuletzt abgetastet wurde. Die Logikeinheit 150 erkennt im 
Zusammenwirken mit der Gedachtniseinheit 148 alle Blocke, die entweder yerbpten sind oder die die 
Atternierungsregel des CMl-Codes verletzen. Fur jeden verbotenen Block gibt die Logikeinheit 150 ein 
Signal t an ihrem Ausgang 154 ab. Fur Blocke, die die Alternierungsrege! verletzen, gibt sie jeweils nur fUr 

20 den ersten von jeweils zweien ein Signal t ab. Dies kann dadurch erreicht werden, dass im Faile einer 
Alternierungsverietzung nicht die aktuelle (falsche) Art der Blocke mit zwei gieichen Bit (00, 11) sondern die 
jeweils andere in der Gedachtniseinheit gemerkt wird. Fur beide Arten von Coderegel-Verletzungen gibt die 
Logikeinheit welter jeweils einen Steuerbefehl Gber die Verbindung 151 an die Invertereinheit 152, durch 
den jeweils beide Bits des jeweiiigen abgetasteten Blocks invertiert werden und der jeweils ehemalige 

25 eriaubte Block E des Datensignals wieder hergestellt wird. Das auf diese Weise vollstandig regenerierte 
Datensignal D kann am zweiten Ausgang 153 der Telemetrie-Erkennungsschaltung 36 abgegriffen werden. 

Die der Schaltung 36 und der Moglichkeit B zugeordnete Logiktabelle zeigt Fig. 11. Diese ist einfacher 
als diejenige, die dem Empfanger entsprechend der Moglichkeit A zugeordnet ist (Rg. 10), da fur jedes 
Telemetriezeichen t wie beschrieben jeweils nur eine einzige Codeverletzung auftritt. Die Logiktabelle 

30 entsprechend der Moglichkeit C wird durch Fig. 12 gezeigt. Auch diese ist relativ eintach. 

Der konkrete Aufbau der beschriebenen Einheiten hangt von der verwendeten Technologie und von 
praktischen Gesichtspunkten ab. Die Verzogerungseinheiten 44, 1 44 konnen Schieberegister sein oder aus 
serlell geschalteten Flipflops aufgebaut sein, wobei jedes Ripflop das Datensignal D jeweils um eine 
BItlange verzogert. 

35 Die Abtasteinheiten 46, 146. die Gedachtniseinheiten. 48, 148 und die Logikeinheiten 50, 150 setzen 

I sich aus logischen Toren und Flipflops so zusammen; dass die der jeweiiigen Logiktabelle entsprechenden' 
Bedingungen erfullt werden. Die Steuerbefehle auf den Verbindungen 51 bzw. 151 konnen dabei aus zwei 
Unterbefehlen bestehen, durch die . seriell das erste und das zweite Bit des jeweiiigen Blocks selektiv 
invertiert oder nichtinvertiert wird. Die Steuerbefehle konnen jedoch auch Blockbefehle sein, durch die 

40 bitparallel die beiden Bits des jeweiiigen Blocks invertiert und/oder nichtinvertiert werden. Die Invertierein- 
heiten 52 und 1 52 bestehen aus Exklusiv-ODER-Toren (EXOR). 

Der beschriebene, beispielsweise, schaltungsmassige Aufbau der Teiemetrie-Einfugeschaltung en 23 A, 
23 B, 23C und Telemetrieerkennungs- und Datenslgnalregenerator-Schaltungen 36 ist relativ einfach und 
auch fur die geforderte hohe Bitrate von 140 Mbit/s mit relativ preiswerten, kommerziellen Bausteinen 

45 reailsierbar. 

Die Unterscheidung, ob eine von der Telemetrieerkennungs-und Datensignalregenerator- Schaltung 36 
festgestellte Codeverletzung einer Storung des Bitflusses auf der Uebertragungsleitung 30 entspringt, also 
einen Fehler darsteitt, oder ein Telemetriezeichen t darstellt. nimmt der Telemetrieempf anger 37 vor. Er 
nutzt hierzu statistische Bedingungen und Zeitkriterien aus, worauf hier jedoch nicht nahsr eingegangen 
50 wird. 

Insgesamt zeigt sich, dass mit Hilfe der beschriebenen Schaltungsanordnungen und Vertahren auf 
Uebertragungsstrecken, auf denen der CMI-Code verwendet wird, mit geringem Aufwand zusatzlich zum 
primaren Datensignal D ein Telemetriesignal S ubertragbar ist. Hierbei besteht so wo hi fur das Datensignal 
D als auch fiir das Telemetriesignal S voile Transparenz, Dies bedeutet, dass keinerlei Einschrankungen 
55 zeitlicher oder sonstiger Art bestehen. Insbesondere kann das Telemetriesignal S beliebig ausgebildet sein, 
z.B. als zwei- oder dreiwertiges DigitaJsignal mit relativ frei wahlbarer Taktfrequenz, solange seine Taktfre- 
quenz deutlich unterhalb derjenigen des Datensignales D bleibt 
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Ansprliche 

1 . Verfahren zum Uebertragen von digitalen Telemetriezeichen (t) Ober eine Uebertragungsleitung (30), 
Liber die primar Datensignale (D) in Form von erlaubten Codeblocken (E) ubertragen werden, wobei jeweils 
zum Uebertragen sines Telemetriezeichens (t) auf der Sendeseite ein eriaubter Block (E) einer ausgewahl- 
ten Sorte durch einen verbotenen Block (V) ersetzt wird, welcher verbotene Block (V) auf der Empfangssei- 
te als Telemetriezeichen (t) erkannt wird, und wobei ein soicher erkannter verbotener Block (V) zur 
Wiederherstellung des Datenslgnals (D) durch einen erlaubten Block (E) der ausgewahlten Sorte ruckersetzt 
wird, 

dadurch gekennzeiclinet. 

- dass die Codeblocke entsprechend dem CMI-Code gebildet und verwendet werden. und 

- dass dsn drei Sorten von erlaubten Blocken (E) des CMI-Codes drei Sorten von Telemetrieblocken (T) so 
zugeordnet werden, 

. dass jederzeit und jeder erlaubte Block (E) durch einen Tele metrie block (T) ersetzbar ist, 
. dass jeder Telennetrieblock (T) eine Regel des CMI-Codes verletzt, 

. und dass jeder Telemetrieblock (T) durch einen erlaubten Block (E) jeweils derjenigen Sorte ruckersetzbar 
ist. der der ursprunglich ersetze erlaubte Block (E) angehorte. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Sorte der erlaubten Blocke (E) des CMI-Codes jeweils diejenige Sorte von Telemetrieblocken (T) 
zugeordnet wird, deren Blockbits gegenuber den Bits des jeweils zugeordneten erlaubten Blocks (E) beide 
invertiert sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass, nachfoigend auf jeden Telemetrieblock (T) mit zwei gleichen Bits, alle erlaubten Blocke (E) mit zwei 
gleichen Bits invertiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den beiden Sorten von erlaubten Blocken (E) mit zwei gleichen Bits (OO. 11) als Sorte der 
Telemetrieblocke (T) die eine Sorte der verbotenen Blocken (V, 10) des CMI-Codes zugeordnet wird, und 
dass der einen Sorte von erlaubten Blocken (E) mit zwei ungleichen Bits (01). die beiden Sorten von 
Telemetrieblocken (T) mit zwei gleichen Bits (00, 11) zugeordnet werden, derart, dass jeder solche 
Telemetrieblock (T) jeweils die Atternierungsregel des CMI-Codes vertetzt. 

5. Vorrichtung zum Uebertragen von digitalen Teiemetri'ezeichen (t) Uber eine Uebertragungsleitung 
(30). uber die primar Datensignale (D) in Form von Codeblocken ubertragen werden, 

mit einer Telemetrie-Einfugeschaltung (23A, 238, 23C) auf der Sendeseite, die jeweils auf Befehl eines 
Telemetriesenders (22) einen erlaubten Block (E) einer ausgewahlten Sorte durch einen verbotenen Block 
(V) ersetzt und diesen auf die Uebertragungsleitung (30) aussendet, und mit einer Teiemetrieerkennungs- 
und Datensignairegenerator-Schaltung (36) auf der Empfangsseite, die die verbotenen Blocke (V) erkennt, 
die fur jeden verbotenen Block (V) ein Signal (t) an einen Telemetrleempfanger (37) abgibt und die die 
verbotenen Blocke (V) ruckersetzt durch einen erlaubten Block (E) der ausgewahlten Sorte. 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Datensignale (D) durch erlaubte BiOcke (E) ubertragen werden. die entsprechend dem CMl-Code 
gebiidet sind, 

- dass die Telemetrie-Einfugeschaltung (23) ausgebildet ist zum jederzeitigen Ersetzen jedes erlaubten 
Blockes (E) durch einen Telemetrieblock (T), wobei jeder Telemetrieblock (T) eine Regel des CMI-Codes 
vertetzt, und 

- dass die Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator-Schaltung (36) ausgebildet ist zum Erkennen 
jedes -Telemetrieblockes (T) und zum Ruckerseuen . jedes Telemetrieblockes (T) durch einen solchen 
erlaubten Block (E), der jeweils demjenigen Block entspricht, der in der Telemetrie-Einfugeschaltung (23) 
ersetzt worden war. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Telemnetrie-Bnfugeschaltung {23A) eine Taktableiteeinheit (42). eine Invertereinheit (52) und eine 
Telemetriepulseinheit (54) umfasst (Rg. 4). 
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7. Voriichtung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die Telemetrie-Einfugeschaftung (23B, 230) eine Taktableiteeinheit (42), eine Verzogerungseinheit 
(44), eine Abtasteinheit (46). eine Gedachtniseinheit (48), eine Logikeinheit (50). eine Invertereinheit (52) und 
eine Telemetriepulseinheit (54) umfasst (Fig. 5 und 7). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Telemetrieerkennungs- und Datensignalregenerator-Schaltung (36) eine Taktableiteeinheit (142), 
eine Verzogerungseinheit (144), eine Abtasteinheit (146), eine Gedachtniseinheit (148), eine Logikeinheit 
(150) und eine Invertereinheit (152) unnfasst (Rg. 9). 
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